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Інформація про 

дисципліну 

Дисципліна “Інтегральні перетворення в задачах механіки 

деформівного твердого тіла” є нормативною дисципліною зі 

спеціальності F1 – “Прикладна математика” для освітньої 

програми “Інформаційні технології моделювання механічних 

процесів і систем”, яка викладається в 3-му семестрі в обсязі 3-

ох кредитів (за Європейською Кредитно-Трансферною 

Системою ECTS). 

 

 

 

Коротка анотація 

дисципліни 

Спецкурс знайомить з різними класами інтегральних перетво-

рень, зокрема класичними інтегральними перетвореннями 

(Фур’є, Лапласа, Ганкеля, Мелліна та ін.), скінченними інтег-

ральними перетвореннями; постановками, розв’язуваннями і 

поданнями розв’язків  прикладних задач механіки деформівного 

твердого тіла (зокрема, теоретичної механіки, теорії пружності, 

теплопровідності, динаміки коливань) з використанням апарату 

інтегральних перетворень.  

 

 

 

 

Мета та цілі 

дисципліни 

Метою вивчення дисципліни є формування у студентів 

фундаментальних знань та практичних навичок в області 

оволодіння методами інтегральних перетворень для розв’язання 

крайових задач механіки деформівного твердого тіла.  

Завданням вивчення навчальної дисципліни є: коректний вибір 

студентами виду інтегральних перетворень стосовно розв’язан-

ня розглядуваних задач; формування навичок практичного за-

стосунку апарату інтегральних перетворень (прямих та оберне-

них) для отримання розв’язків диференціальних та інтегральних 



рівнянь задач структурної механіки. 
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дисципліни 

Основна література  

1. Попов Г.Я., Реут В.В., Вайсфельд Н.Д. Рівняння математичної 

фізики. Метод інтегральних перетворень. – Одеса: Астропринт. 

– 2005. – 185 с. 
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Додаткова література 

6. Patra B. An introduction to integral transforms. – CRC Press. – 

2018. – 429 p. 

7. Poularikas A.D. Transforms and applications. – CRC Press. – 

2010. – 914 p. 
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Обсяг курсу 

Загальний обсяг: 90 годин. Аудиторних занять: 32 год., з них 16 

год. лекцій та 16 годин лабораторних занять. Самостійної 

роботи: 58 год.  

 

 

 

 

Очікувані 

результати 

навчання 

У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 

 класичні інтегральні перетворення (Фур’є, Лапласа, Ганкеля, 

Мелліна тощо), спеціальні класи інтегральних перетворень 

(скінченні інтегральні перетворення, перетворення Радона та ін.) 

і межі їх застосовності. 

Вміти: 

 вибирати і обгрунтовувати вид інтегрального перетворення 

для розв’язання відповідних крайових задач; 

 отримувати практичні навички досліджень лінійних крайових 

задач механіки деформівного твердого тіла з використанням 

математичного апарату інтегральних перетворень.
 

 

 

Ключові слова 

Класичні та скінченні інтегральні перетворення, їх властивості; 

оригінал та зображення інтегрального перетворення; узагальне-

ні функції; крайові задачі механіки деформівного твердого тіла; 

формули обернення та наближені формули обернення інтег-

ральних перетворень. 

Формат курсу Очний, дистанційний  

Проведення лекцій, лабораторних робіт і консультацій. 

Теми 1. Предмет, основні завдання курсу інтегральних перетворень. 



2. Інтегральне перетворення Фур’є (одно- , двовимірне), його 

властивості та застосування. 

3. Інтегральне перетворення Лапласа, його властивості та засто-

сування. 

4. Інтегральне перетворення Ганкеля, його властивості та засто-

сування. 

5. Інтегральне перетворення Мелліна, його властивості та за-

стосування. 

6. Скінченні інтегральні перетворення, їх властивості та засто-

сування.  

7. Наближені методи обернення інтегральних перетворень.  

Підсумковий 

контроль, форма 

Іспит у кінці семестру 

 

 

 

Пререквізити 

Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з  

- теоретичної механіки, теорії пружності; 

- математичного аналізу; 

- термомеханіки, динаміки та міцності машин; 

- рівнянь математичної фізики, 

достатніх для сприйняття методів інтегральних перетворень сто-

совно досліджень лінійних крайових задач механіки деформів-

ного твердого тіла. 

Навчальні методи 

та техніки, які 

будуть 

використовуватися 

під час викладання 

курсу 

Презентації, лекції 

Індивідуальні завдання 

Лабораторні роботи  

 

 

 

 

Необхідне 

обладнання 

Для проведення лекційних занять: комп’ютер (мінімальні 

характеристики: процесор Intel Core i3, 4ГБ оперативної 

пам’яті), доступ до мережі Internet, засоби мультимедіа (в т.ч. 

проектор). 

Для проведення практичних/лабораторних занять: комп’ютер 

(мінімальні характеристики: процесор Intel Core i3, 4ГБ 

оперативної пам’яті), доступ до мережі Internet. 

Необхідне програмне забезпечення включає в себе ОС Windows 

10, програмні додатки (MS Teams, Jupyter Notebook з 

вбудованим компілятором мови програмування Python). 

 

 

 

Критерії 

оцінювання 

(окремо для 

кожного виду 

навчальної 

діяльності) 

Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Бали 

нараховуються за наступним співвідношенням:  

• індивідуальні завдання: 30% семестрової оцінки; максимальна 

кількість балів 30; 

• опрацювання лекційного матеріалу: 10% семестрової оцінки; 

максимальна кількість балів 10; 

• виконання лабораторної роботи: 10% семестрової оцінки; 

максимальна кількість балів 10; 

• екзамен: 3 практичні завдання по 10 балів, 1 теоретичне 

питання на 10 балів, 10 теоретичних питань по 1 балу. Всього: 

50% семестрової оцінки; максимальна кількість балів 50. 

Підсумкова максимальна кількість балів 100. 



Письмові роботи: Очікується, що студенти виконають одне ін-

дивідуальне завдання. 

Академічна доброчесність: Очікується, що роботи студентів 

будуть їх оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Від-

сутність посилань на використані джерела, фабрикування дже-

рел, списування, втручання в роботу інших студентів станов-

лять, але не обмежують, приклади можливої академічної недоб-

рочесності. Виявлення ознак академічної недоброчесності в 

письмовій роботі студента є підставою для її незарахування 

викладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману. 

Відвідування занять є важливою складовою навчання. Очіку-

ється, що всі студенти відвідають усі лекції та лабораторні за-

няття курсу. Студенти повинні інформувати викладача про не-

можливість відвідувати заняття. У будь-якому випадку студенти 

зобов’язані дотримуватися термінів визначених для виконання 

всіх видів письмових робіт та індивідуальних завдань, перед-

бачених курсом. 

Література. Уся література, яку студенти не зможуть знайти 

самостійно, буде надана викладачем виключно в освітніх цілях 

без права її передачі третім особам. Студенти заохочуються до 

використання також й іншої літератури та джерел, яких немає 

серед рекомендованих. 

Політика виставлення балів. Враховуються бали набрані при 

поточному тестуванні, самостійній роботі та бали підсумкового 

тестування. При цьому обов’язково враховуються присутність 

на заняттях та активність студента під час лабораторного за-

няття; недопустимість пропусків та запізнень на заняття; корис-

тування мобільним телефоном, планшетом чи іншими мобіль-

ними пристроями під час заняття в цілях не пов’язаних з нав-

чанням; списування та плагіат; несвоєчасне виконання постав-

леного завдання і т. ін. 

Жодні форми порушення академічної доброчесності не толе-

руються. 

Оцінювання індивідуального практичного завдання 
відбувається шляхом захисту написаних студентом вдома 3-х 

практичних робіт (0-10 балів за одну роботу) та 1-ї аудиторної 

лабораторної роботи (0-10 балів за одну роботу). 

Бали оцінювання написаних студентом вдома практичних 

робіт та аудиторних лабораторних робіт нараховуються за 

наступним співвідношенням: 
9, 10 – робота цілком і повністю відображає завдання студента, 

містить правильні висновки і числові результати, студент має 

повне розуміння розглянутої теми, надає правильні відповіді на 

запитання по темі; 

7, 8 – робота цілком і повністю відображає завдання студента, 

містить правильні висновки, але незначні хибні числові резуль-

тати, надає правильні відповіді на запитання по темі; 

5, 6 – робота в достатній мірі відображає завдання студента, 

містить допустимі висновки, студент достатньо розуміє прин-

ципи виконаної ним роботи, присутні неточності числових ре-

зультатів, незначні помилки у відповідях на запитання по темі; 



3, 4 – робота містить загальні формулювання завдання, вис-

новки нечіткі, студент не досить добре розуміє розглянутий 

матеріал, надає неточні/неконкретні відповіді на запитання по 

темі; 

1, 2 – робота не містить формулювання завдання, висновки 

необґрунтовані чи неповні, студент погано розуміє розглянутий 

матеріал, в більшості надає помилкові відповіді на питання по 

темі; 

0 – робота не виконана/не відповідає темі, студент зовсім не 

засвоїв розглянутий матеріал. 

Оцінювання завдань екзаменаційних робіт відбувається шля-

хом перевірки написаної студентом в аудиторії письмової ро-

боти, яка складається з 3-х практичних завдань по 10 балів,  1-го 

теоретичного питання на 10 балів, 10-х теоретичних питань по 1 

балу.  

Відсотки нарахування балів оцінювання відповіді на кожне зав-

дання по 10 балів нараховуються за наступним співвідно-

шенням: 

75-100% – тема відтворюється в повному обсязі, правильно, 

обґрунтовано, логічно; 

50-75% – відтворюється значна частина розглянутої теми, проте 

присутні неточності та/або невідповідності; 

25-50% – виявлено множинні неточності та невідповідності, по-

яснення відсутні чи частково помилкові; 

0-25% – тему майже не розкрито, кількість викладеного мате-

ріалу не відповідає загальним нормам обраного виду роботи. 

Бали оцінювання відповіді на запитання екзаменаційних 

робіт (10 запитань по 1 балу): 

1 – відповідь на запитання написана повністю правильна, міс-

тить відповідні формули, рисунки та формулювання означень, 

теорем чи тверджень; 

0 – відповідь відсутня/не відповідає сформульованому запи-

танню. 

 

 

 

 

 

Питання до 

екзамену 

(чи питання на 

контрольні роботи) 

 Поняття інтегрального перетворення, їх оригінали та зобра-

ження. Перетворення Фур’є. Властивості перетворення Фур’є. 

 Кратні, косинус та синус-перетворення Фур’є, їх властивості. 

 Інтегральне перетворення Лапласа, його властивості.  Оригі-

нали та зображення.   

− Інтегральне перетворення Ганкеля, його властивості, застосу-

вання до розв’язання диференціальних рівнянь.   

− Інтегральне перетворення Мелліна, його властивості, застосу-

вання до розв’язання диференціальних рівнянь.   

 Теореми про згортки для перетворень Фур’є і Лапласа. 

 Теореми запізнення для інтегрального перетворення Лапласа. 

 Теорема множення. Диференціювання та інтегрування оригі-

налів.  

− Зображення деяких спеціальних функцій. Дельта-функція Діра-

ка і функція Гевісайда. 



 Наближені методи в інтегральних перетвореннях Фур’є та 

Лапласа.  

Опитування Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде надано по 

завершенню курсу. 

 

 

Схема курсу 

  

Тиж. 
Тема, план, короткі 

тези  

Форма 

діяльності 

(заняття)  

Література. 

Ресурси в 

інтернеті  

Завдання, 

год. 

Термін 

виконання  

3-й семестр 
 

 

 
1 

Тема 1. Вступ. Предмет, 

основні завдання дисцип-

ліни. Перетворення Фур’є. 
Інтегральна теорема Фу-

р’є. Формула Парсеваля. 

Теорема Планшереля. 

Властивості перетворення 

Фур’є. Кратні перетворен-

ня Фур’є. 

 

 

 
лекц. 

 

 

 
[1−7] 

 

 

 
2 

 

 

 
1 тиждень  

 

 

1 

Тема 1. Обчислення Фу-

р’є-трансформант функ-

цій. Застосування одно- та 

двовимірного перетворень 

Фур’є до задач механіки 

деформівного твердого 

тіла. 

 

 

лаб. 

 

 

[1−7]  

 

 

2 

 

 

1 тиждень 

 

 

 

2 

Тема 2. Косинус - і синус 

перетворення Фур’є. Фор-

мула обернення. Перетво-

рення Лапласа. Формула 

обернення. Основні теоре-

ми перетворення Лапласа. 

Властивості перетворення 

Лапласа. 

 

 

 

лекц. 

 

 

 

[1−7]  

 

 

 

2 

 

 

 

1 тиждень 

 

 

2 

Тема 2. Застосування ко-

синус- та синус перетво-

рень Фур’є до задач ме-

ханіки деформівного твер-

дого тіла. Обчислення тра-
нсформант Лапласа дея-

ких функцій. 

 

 

лаб. 

 

 

[1−7] 

 

 

2 

 

 

1 тиждень 

 

 

3 

Тема 3. Перетворення Ла-

пласа. Теореми множення, 

розкладу. Застосування 

перетворення Лапласа до 

задач механіки деформів-

ного твердого тіла. 

 

 

лекц. 

 

 

[1−7]  

 

 

2 

 

 

1 тиждень 

 

3 

Тема 3.  Застосування пе-

ретворення Лапласа до за-

дач механіки деформів-

ного твердого тіла.  

 

лаб. 

 

[1−7]  

 

2 

 

1 тиждень 

 

 
4 

Тема 4. Перетворення Ла-

пласа. Теореми і співвід-
ношення операційного чи-

слення: граничні співвід-

 

 
лек. 

 

 
[1−7]  

 

 
2 

 

 
1 тиждень 



ношення, степенева функ-

ція, правило дробових по-

казників, імпульсні фун-

кції, узагальнені функції. 

Інтегральне перетворення 

Ганкеля. Формула обер-
нення. 

 

 

4 

Тема 4. Обчислення тран-

сформант Ганкеля деяких 

функцій. Застосування пе-

ретворення Ганкеля до за-

дач механіки деформів-

ного твердого тіла.  

 

 

лаб. 

 

 

[1−7] 

 

 

2 

 

 

1 тиждень 

 

 

5 

Тема 5. Інтегральне пе-

ретворення Ганкеля.  Тео-

рема Парсеваля для транс-

формант Ганкеля. Інтег-

ральне перетворення Мел-

ліна. Формула обернення. 

 

 

лекц. 

 

 

[1−7]  

 

 

2 

 

 

1 тиждень 

 
 

5 

Тема 5. Застосування  пе-
ретворення Ганкеля зі 

скінченними межами до 

задач механіки деформів-

ного твердого тіла.  

 
 

лаб. 

 
 

[1−7]  

 
 

2 

 
 

1 тиждень 

 

 

6 

Тема 6. Інтегральне пере-

творення Мелліна. Основ-

ні теореми. Теорема про 

згортки для перетворення 

Мелліна.  

 

 

лекц. 

 

 

[1−7]  

 

 

2 

 

 

1 тиждень 

 

 

6 

Тема 6. Обчислення тран-

сформант Мелліна деяких 

функцій. Застосування пе-

ретворення Мелліна до 

задач механіки деформів-
ного твердого тіла. 

 

 

лаб. 

 

 

[1−7] 

 

 

2 

 

 

1 тиждень 

 

7 

Тема 7. Перетворення Ле-

жандра. Формула обернен-

ня. 

 

лекц. 

 

[1−7]  

 

2 

 

1 тиждень 

 

7 

Тема 7. Застосування  пе-

ретворення Лежандра до 

задач механіки деформів-

ного твердого тіла.  

 

лаб. 

 

[1−7]  

 

2 

 

1 тиждень 

 

8 

Тема 8. Наближені методи 

обернення інтегральних 

перетворень.  

 

лекц. 

 

[1−7] 

 

2 

 

1 тиждень  

 

8 

Тема 8. Наближені методи 

обернення інтегральних 

перетворень. 

 

лаб. 

 

[1−7] 

 

2 

 

1 тиждень 

8 Проведення іспиту   32  

Матеріали для самостійного опрацювання 

4 Інтегральне перетворення 

Радона. 

самостійне 

опрацювання 

[1−7] 4 2 тижні 

 
6 

Застосування пакетів Mаp-
le, MatLab для викорис-

тання інтегральних пере-

творень. 

 
самостійне 

опрацювання 

 
[8, 9] 

 
10 

 
3 тижні 

 


